Using Physical  and Chemical  Methods  to Improve  the  Nutrient Quality  of Dragon  Fruit  (Hylocereus  polyrhizus) Peel  for  Use  as Feed for Laying Hens by Mahlil, Yusuf et al.






Using Physical and Chemical Methods to Improve the Nutrient
Quality of Dragon Fruit (Hylocereus polyrhizus) Peel for Use as
Feed for Laying Hens
1Yusuf Mahlil, 2Husmaini, 3Warnita, 2Mirzah and 2Maria Endo Mahata
1Universitas Andalas, Kampus Limau Manis, 25163 Padang, Indonesia
2Magister and Doctoral Faculty of Animal Science, Universitas Andalas, Kampus Limau Manis, 25163 Padang, Indonesia
3Magister and Doctoral Faculty of Agricultural Science, Universitas Andalas, Kampus Limau Manis, 25163 Padang, Indonesia
????????
??????????? ??? ?????????????? ????????????? ???????????????????????? ????????????????????????????????????????????????? ?????? ???????
?? ????????????????????????? ????? ???????????? ???? ???????? ????????????? ????????? ???? ?? ????????????? ????????????? ????????????






?????? ???? ????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????? ???
??????????????????? ???????????????????????????E?????? ???????????????????????????????????????????????? ????????????????????????? ??
????????????????????? ??????????????????????? ?????????????????? ????????????????? ????????????????????????????????????? ???? ????????
??? ????????????????? ??????????????????????????????????????????????? ???????????????????? ?????????????????? ?????????????????? ????
?????????????????????? ?????? ???? ??????????????????? ??????? ?? ?? ? ??? ? ?? ??? ?????????????? ?????????????? ??? ???? ??? ??? ??????
?????????????????????????????? ???? ???????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????? ?????????????
?????????????????????????? ??????????? ??????? ?? ???????????? ????????????? ??? ??? ????????????????? ?????????? ??? ?????? ?? ??????? ??????
??? ???????????? ?????????????? ??????????? ?????????? ???????????? ????? ?? ????? ? ???????? ???????????????????? ?? ???? ??? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ???????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
???? ????? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????????????? ????????? ????????????????? ?????????? ?????????????????
????????? ??????? ??????? ????????? ???????? ?????????? ?????????? ???????????? ??????????????????????????? ??????????? ?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ? ?????? ? ?????????? ??????? ???????????? ???????????????? ?? ?? ???????????? ??????????? ???????? ???????? ??? ???????????? ??????
????????????????????????????







????? ???????? ??? ????????? ?????????? ????? ???? ??? ????????? ??
????????? ?? ???????? ??? ?????? ??????? ????? ???????? ??????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ?????? ????????? ??????? ?????? ?????????? ?????
??????????? ??????????? ?? ???? ?? ??? ?? ? ???????????????? ??
??????????????????? ????????????? ????? ????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????? ??? ????? ??? ???? ??? ???? ????? ????? ???? ?????
??????????? ??????? ????????????? ???????????? ????????????
?????????? ?? ???????? ?? ?? ???????????????? ???????????? ??????
?????????????????????????????????????????? ????????????????
??? ???????? ???????? ???????? ???? ????????????? ???????????
???????????? ? ?????? ????? ? ?????????????? ????? ???????????? ? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ????? ?????????? ???? ???? ????? ???????????? ???
?????????? ???? ???? ????? ?????????? ?????????? ?????? ???? ????
????????? ??? ?? ?????????? ????? ???? ????????? ???? ???? ???? ???
??????????????????????????????????????????? ?????????????????
????????? ??? ???? ????????? ?????????? ??? ???????? ??? ?????? ???
????????????? ?? ????????? ??????????? ???? ??????????????? ?
??????? ????????????????????? ??????????????????????? ??????? ?
???? ???????????????????????? ???????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????? ??????? ? ????? ????????????????? ?????????
??? ?????? ??????? ?????? ???? ?????? ???????????? ???? ???? ??? ??????
??????????? ????????????????? ???????????????????????????? ????
???????? ??? ????????? ???? ?????????? ????????? ??? ????????? ??
???????????? ???? ??????????????????? ???????? ???????????? ???????
??????????? ????????? ?????? ??????? ????? ??????? ?????? ????
??????????????????????? ???????????????????????????? ????????
??? ??????????????????????????????????????? ??????????????????
??? ?????? ??????? ?????? ???? ????? ?????????? ????? ???? ????
???????????????????????????????????????????????????? ?????
???????????????????? ??? ????????????? ???????? ???????????? ????
???????????????????? ?????????????????????????????????????????
????????????? ??????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ??????? ?????? ????????? ?????? ???? ?????? ???????
???????????????????????? ??? ??????????????????? ????????????
??????? ?????? ??????????? ?????? ???????? ??? ????? ??? ???? ?
?????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????? ??? ????? ????????????? ??????? ?????? ????? ??
??????????????????????????????????????
????????????? ????? ?? ??????????? ???????????? ???? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????? ??????? ?? ???????????? ???? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????????????





????????????????? ?? ???????????? ???????????? ????? ??? ??????
???? ????????????? ???? ?????????? ??? ?????? ???????????
??????????????????????????? ???????????????????????????????
???? ?????? ?????????????????????? ????????? ??????????
??? ?????????? ???????????? ?????????? ???? ????????? ??? ????????
???????????? ???????????????? ??????? ??? ?????????????????? ????
???????????? ??? ???????????? ???????????? ??????? ?????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????




????? ???????????????????????? ???????? ???? ????? ??????????
??? ?????? ???????? ??? ?????? ??? ????? ??? ??? ???????? ?????????
????????????? ??????????????????????????????? ?????????????




???? ???????? ????? ?????????? ??????? ?????? ???????????
???????????? ????? ??? ???????? ???????? ??? ???? ????? ?????? ?????
????????? ?????? ????????? ???? ??????????? ??? ?????????? ??? ???
???????? ?????????? ???????? ??????????? ??? ??? ?????????? ??? ????? ?




????????? ???? ????????? ????????? ???? ????????? ??????? ???
?????????? ?????? ?????? ??? ???? ???????? ??? ???????? ????????
????????????????E???????????????? ??????????????????????
?????????? ???????????????????????$????????????????????????
???????????????????????????? ?? ???????? ?????? ????????????????
????????? ??????????? ?????????? ??????? ????? ??????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????? ???
??????????????????????? ?????????????????????????????????????




???????????? ??????????? ???? ?? ?????????????????? ??????? ?




???????? ???????????????????? ???????????? ??????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????????????????
???????? ??? ??????? ?????? ?????? ????????????? ???? ?????? ?????




??????????? ? ??? ? ??????? ? ?????? ? ?????? ? ??????? ? ?????? ? ?????
???????????? ???????????? ????? ????????? ????? ???????? ?????
????????? ???? ???????????? ??? ??????? ?????? ????? ???????
????????????????????
?????? ?????? ????????????????? ???? ??? ???????????????
?????????????????????????????????????? ??????????????????????
??? ?E??? ??? ????? ???? ??? ? ????????????????????? ?????
????? ?????????????????? ????????????? ?? ??? ?? ??? ?? ???? ??
?????????????????????????????????? ???? ???????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????????? ??????? ??????????????? ???????????
????????????????? ?? ????? ? ????????????????????? ???????????
???? ?????????????? ??????????????????????????????????? ???
????????? ??? ??????? ????? ??????? ??? ??????????? ???????? ?
??????? ?????? ?????? ?????? ????? ?????????? ??? ?? ????? ???
???????????
?????????? ??? ??????? ?????? ????? ??? ???? ????????????????
??????? ?????? ????? ???? ???????? ?????? ??? ???? ???? ????? ?
???????? ????? ?? ?????? ???????????? ??? ??E?? ???? ????????
????????????????????????????????? ??????????????????????????
????????????? ???????????? ???? ??? ??????????? ???????? ? ????
??????????????????????E?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????? ?? ???????????? ???? ??????????? ??????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????














??????? ???? ??????? ???? ?????? ????????? ???? ???????? ??? ???
????????? ?????? ??????? ???????? ?????? ?? ???????????? ??
??????? ??? ????? ??????? ???????????? ????? ?????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????? ?????????????? ?????????? ???? ?????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????????????????????????????
?????? ????????????????? ????????? ???????? ??? ?????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????????????????????????????




???????? ? ? ? ? ?????
????????? ???????????
? ????? ????? ????? ????? ??????
? ????? ????? ????? ????? ??????
?? ????? ????? ????? ????? ??????
?? ????? ????? ????? ????? ??????
?? ????? ????? ????? ????? ??????
????????? ?????????
? ????? ????? ????? ????? ??????
? ????? ????? ????? ????? ??????
? ????? ????? ????? ????? ??????
? ????? ????? ????? ????? ??????
? ????? ????? ????? ????? ??????
?????????? ??? ???? ????? ??????? ????? ?????????? ???????? ???? ??????? ?????????????
??????????????????




???????? ? ? ? ? ?????
????????? ???????????
? ????? ????? ????? ????? ?????
? ????? ????? ????? ????? ?????
?? ????? ????? ????? ????? ?????
?? ????? ????? ????? ????? ?????
?? ????? ????? ????? ????? ?????
????????? ?????????
? ????? ????? ????? ????? ?????
? ????? ????? ????? ????? ?????
? ????? ????? ????? ????? ?????
? ????? ????? ????? ????? ?????
? ????? ????? ????? ????? ?????
??
????????????????????????????????????????




???????? ? ? ? ? ?????
????????? ???????????
? ???? ???? ???? ???? ????
? ???? ???? ???? ???? ????
?? ???? ???? ???? ???? ????
?? ???? ???? ???? ???? ????
?? ???? ???? ???? ???? ????
????????? ?????????
? ???? ???? ???? ???? ????
? ???? ???? ???? ???? ????
? ???? ???? ???? ???? ????
? ???? ???? ???? ???? ????
? ???? ???? ???? ???? ????
????????????????????????????????????????????????????????????
??E?? ???? ?????????????????? ???? ??? ???? ??? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????? ??? ?? ????? ???? ?????? ?????? ???????? ???
???????????????????????????????????????????????? ??????????????




?????????? ???? ?????? ?????? ???????? ??? ??????? ?????? ????
?????????? ????? ?????????????? ?????????? ??? ??????????? ???
????????? ???????? ????????? ???? ?????? ?????? ??????????
?????????????? ??????????? ??? ???????? ?????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ?????? ???????? ???? ????? ?????? ???? ???????
???????????????????? ??????? ???????????? ??????? ???? ?????? ???
?????????????????????? ?????????????????????????????????????????
???????? ???? ?????? ?????? ???????? ?????????? ???? ?????? ?????








??????? ??? ??????? ????? ???????? ???? ?????????? ??????????? ??
??????????? ??????????? ? ?????????? ????????????? ?????????? ?
????????? ??? ????????????????????????????????????? ???????????
?????????? ???? ?????? ??? ?????? ?????????? ???? ?????? ??? ????
????????????????? ??????????? ??????? ?? ???? ????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ??????????????????? ??? ???????????????????? ?????
?????? ??????????? ??????????????? ?????????? ?????? ???????? ??
??????????????????
???? ??????????????????? ???????????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????




?????? ????? ?????????? ?????????? ??? ???????? ??? ??????? ???? ???
????????????????? ??? ??????????????? ????????????????????????????
??? ? ????? ? ??????? ???? ????????????? ????? ??????? ????? ???????????
????????????????????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????????????? ??? ?????????????????????? ??????
????????????????? ???? ??????? ???? ???? ????? ??? ??? ???? ????? ?
????????????? ?? ????? ??? ???? ?????? ??? ?????? ??? ??????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ??????? ???????? ??????????? ?????????????? ???????
????????????????????? ????????????????????????????????????????
?????????? ??????????????????? ? ??? ?????????????????????????????
???? ????????????????????????????????????? ??????????????????
???????? ??????????? ??? ??????????????? ??????? ??????? ????
??????????????????????????????????? ?????????? ???????????
???? ???????? ?? ??? ??? ????? ??????? ???? ???????? ????????
??????????????? ??? ?????? ??????????????? ??????????????????
????????????? ??????? ?? ???????? ??? ???? ?????? ??? ??????????? ???
??????? ????????????? ?????????????????? ???????? ???????? ???? ???
?????? ??????? ???? ????? ??? ? ??????? ???????? ??????? ?????
??????? ?????????????????? ?? ??? ?????? ?????? ? ? ????????????




???????? ??? ??????? ?????? ????? ?????? ??????????? ????? ????
????????? ???? ????????????????? ???? ?????? ??? ????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????? ?? ?E?????? ????????? ?? ?? ?? ??
??? ??? ?? ??? ??? ?????????????? ????? ?????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????????????? ??????????????? ????????????????????????
??????? ????? ?????????????? ??? ????? ??????? ?????? ??????????
??????????? ???? ?????? ???????? ????????? ??????? ???????? ???
????????????? ???? ??????? ???? ???? ????? ??? ??? ??? ??????? ????
????????????? ? ?????????????????? ?? ??????? ?? ??????????????
??????????????????????E???????????????????????????????? ??








????????? ??????? ???????????? ??????????????????????????????
????????????????????? ????????? ??? ?????? ???? ??? ??? ?????????




??????????? ??????? ?????? ????? ??? ?? ????????? ??????
????????????????? ?????????????????????? ?????????????????
??????????????????????????? ?? ????????????????????????????????
??? ???????????? ????????? ??????????? ??? ????????????????????




???????? ????? ??????? ????? ?????????? ???? ????????? ???????
? ??????? ???? ????????? ???????? ??? ??????? ?????? ???????????
???????????? ????? ??? ????????? ???? ?????? ?????? ???????? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????????? ?? ?????????? ?? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????? ??????????????????????? ????? ?????????? ???? ???
???????????? ??????????? ???????? ???????? ?? ???????????? ????
????????????????? ??????????? ???????? ?? ????? ? ???????? ?????
?????????????????????????? ?????????????????????????????????
????????????? ?????????????????????????????? ????? ??????????? ??
??????????? ??? ?????????? ?????? ?? ???? ????????? ???? ?????
????????? ???? ????????? ???????? ??? ? ?????? ???? ????????
???????? ?? ???????????????????????? ??????????? ???????????????
???????????? ?????????????????
???????????????
????? ?????? ???? ??????? ??? ???? ????????? ??? ?????????
??????????? ??? ?????? ????????? ?????? ???????? ???????????
???????? ????? ??? ??????????????????? ????? ??????? ??




?? ??????? ??? ???? ??????? ?? ???????? ??? ?? ??? ????? ??????????
??????????? ?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
?? ???????? ????? ???????????????????????????????????????? ????????
??????????????? ????????????? ?????? ??????????????????????
??????????????? ???? ??????????? ????????????????????????????????????????
????????????
?? ???????? ???????? ?????? ?? ??????? ?? ????? ??? ????? ????? ?????




?? ???????? ????? ?? ?????? ????? ?? ?????????????? ? ?? ???????
??????? ???????? ??? ??????????????? ?????? ???????????????????? ???
????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?? ????????? ??? ????????? ????????????????? ?????? ??????????? ??







?? ???????????? ?????????????????????????? ?????????????????
?????????????????? ?????????????????????????????? ??????
????????? ???????????? ????? ????????????? ?????? ?? ???????????
????? ?????????????????? ?????????????? ??????????????? ????
?????? ? ?????????? ? ????????? ? ???????? ? ????????? ? ???????????
????????????????????????????
?? ??????? ? ??????? ? ??????? ? ????? ? ???????????? ? ?????? ? ?????
???????? ? ? ???????? ? ? ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?? ???????? ???????? ???????????????????????????????????????????????
???? ???????????? ??? ???? ??????? ?????? ???????????? ???????????
????? ??? ???????? ?????? ????????? ????????? ???????? ??? ??? ??
??????????????????????????????????????????????????
??? ??????? ????? ???? ????? ??????? ?????? ???? ????????? ????? ???
??????????? ??? ???? ??????????? ???? ???????? ???????????
????????????????????????????????????
??? ????????????????? ???????????????????????????????????????
?????? ??????????????????? ????? ???? ??????????????????? ????
?????????????????????????????? ?????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ?????????????????????????? ???????? ???????? ???
?????????????? ???????????????????????????????????
??? ??????????? ???? ?????? ???????????? ??????????? ?? ???? ?????
????? ????? ???????????? ????????? ?????? ??????? ???????
?????????????????????????? ????? ??????????????????????????
????? ???????????????????????? ?? ????? ???????????? ???? ????





??? ???????? ???? ?????? ????? ?????????? ?? ???? ?????? ????
????????? ? ? ? ? ?????? ? ? ? ? ???? ? ? ? ? ???? ? ? ? ? ?????? ? ? ? ? ????????
?????????? ???????? ???? ??????? ?????????? ??????? ???????? ??
??????????????????? ????? ???????????????????????????????????????????
????? ?????????????????????????? ????????????????????????? ??????????
?????????
??? ???????? ????? ?? ????? ??? ?? ??? ?????? ???????????? ???????
????????????????? ????? ????????????????????????????????????
?????????????? ??????????????????
??? ?????? ?? ? ??? ????? ????????? ????????? ???????????????? ??
??????????? ??????????? ??? ?????? ?????????? ??? ??????????
????????????? ????????????? ????????? ???????? ?????????????????
?????????????????????
??? ???????? ?????? ?????? ???????? ?????? ??????? ??????? ?????????? ??
????????? ? ???? ? ???????? ? ???????? ? ???????? ? ???? ? ??? ? ????? ? ???
?????????????????????????????????????????????? ??????????????????
????????????????
??? ??????? ?????? ????????? ???????? ??? ????????? ??? ????
??????????????? ???????????????????????? ????????????? ?????????
???????????? ????????
??? ??????? ?? ? ?? ???? ?? ?? ???????? ?????? ???????? ???? ????????
?????????????????????? ??? ??????????? ??????????? ????????????
????? ???????? ?????????? ???? ????????? ???????? ??????
????????
??? ????????? ?????? ??????? ??????????? ?? ???? ?????? ?????
??????? ? ???????? ? ??????????? ? ??????? ? ??? ? ??? ??? ? ??????
???????????????????????????????????????? ??????
??? ?????? ????? ? ?? ???????????? ???? ??????? ???? ?????? ? ?? ????
?????? ????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ??????????????? ??? ???????? ??? ???????
?????????????????? ????????????????????
??? ???????????????????????????????????????????????????????????????






???????????? ???????????????????? ?? ??? ????????????? ??????
?????????? ?????? ??????????? ??????? ??? ??????????????
??????????? ???? ????????? ???????????? ????????? ???? ????
?????? ?????????? ????? ???????? ????? ???? ??????? ????????
??????????????????????? ????? ????????? ?????? ??????????
????????????????????????????? ??????????????? ???
??? ??????????? ????? ?? ????????????? ? ?? ???????????????????
??? ???? ?????????? ?????? ???? ???? ??????????? ??? ?????
?????????? ??????? ????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????? ????????????
??? ??????????????????????????????????????????????????
??? ??????????? ?????????????????????? ???????????????????????????????????
?? ??????????????????????????????????? ??????????????? ???
???? ???????? ???????????? ??? ??????? ???????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????




??? ????????? ???? ?????? ???? ??????? ??? ???? ????? ???? ???????? ??
????????? ? ????????? ? ??? ? ??????? ? ????????? ? ???????? ? ??????
???????????????????????????? ???????????????????????
??? ?????????? ????? ?????????????????????????????????????????????
???? ??????? ??? ??????????? ?? ??????????? ??????? ?? ?????
?????????????????????????????????????????????????????
??
